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4) タグチメソッドと DEM シミュレーションを組み合わせることで，対象としている混合装置に適し
た粉体原料を選定可能であることを示した．
第 6 章では，DEM シミュレーションを活用した粉体混合装置設計技術を開発することを目的とし検
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礎検討という位置づけでDEMとMPS(Moving Particle Semi-implicit)の連成解析を用い、液体存在下における 2
粒子間の衝突挙動を再現することを試みた。本解析では DEM 粒子と液体との濡れ性が考慮された新しいモデルと
なっているが、DEM粒子と液体との衝突時における液体圧力の変化速度が実現象に対して遅いという新たな問題点
を明らかにした。以上の結果は個々の粉体特性の影響のみを抽出した解析だが、実際の混合プロセスでは複数の特
性が同時に作用している。そのため、全ての粉体特性を同時にパラメータとして取り扱う必要があることから、数
千という膨大な条件の数値実験を実施しなくてはならない。そこでこれらの解析を効率的に行うため、DEMシミュ
レーションとタグチメソッドを組み合わせた新たな手法を提案した。また、従来の混合評価で使用されているサン
プリングは場所やサイズに大きく影響を受けるため、全粒子を対象としたサンプリングによらない新たな評価指標
を考案した。その結果、粉体特性が混合に及ぼす影響の大小関係を明らかにし、タグチメソッドと DEM シミュレ
ーションを組み合わせることで効率的に混合装置に適した原料を選定できることを示した。以上の検討によって得
られた知見を活用し、混合装置の設計技術を確立するため回転ドラムを対象にその技術開発を行った。回転ドラム
において生じた粒子密度による偏析を改善すべく、偏析の原因を分析し、対策の考案、DEMシミュレーションによ
る対策の効果検証、実験検証という一連の設計の流れを確立した。従来は問題解決までに複数回行われていた実機
製作と検証実験を、1回の試行で問題解決できることを確認した。この設計技術は回転ドラムとは構造が異なる高速
粉体混合装置への適用も可能であることを示した。 
 よって、本論文は博士(学術)の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
